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Rozdziat I Czym sa projekt i architektura?

W ostatnich latach pojawilo sie sporo zamieszania wokdt projektéw i architektury.
Czym wladciwie jest projekt? A czym jest architektura? Czym réznig sie te dwie rzeczy?

Jednym z celow tej ksigzki jest rozwianie tych wszystkich watpliwosci i raz na zawsze
zdefiniowanie, czym jest projekt, a czym architektura. Na poczatek musze zapewnic,
ze miedzy nimi nie ma zadnej réznicy. Absolutnie zadnej.

Stowo ,architektura” jest czgsto uzywane w kontekscie czego$ wysokopoziomowego, zupelnie
oderwanego od niskopoziomowych szczegotéw. Z kolei ,,projekt” zwykle dotyczy¢ ma struktur
oraz decyzji wptywajacych na elementy niskopoziomowe. Ten podzial nie ma jednak zadnego
sensu, jezeli przyjrzysz si¢ rzeczom, ktdre robi architekt systemu.

Zastanow sie, co robi architekt projektujacy nowy dom. Czy taki dom ma architekture?
Oczywiscie, ze ma. A czym dokladnie jest architektura domu? Tutaj mozna wymieni¢ ogélny
ksztalt, wyglad zewnetrzny, elewacje, a takze rozklad pomieszczen. Jezeli jednak doktadniej
przyjrzysz si¢ rysunkom sporzadzonym przez architekta, zobaczysz ogromna liczbe drobnych
szczegolow. Dowiesz sig, gdzie zaplanowane sg gniazdka elektryczne i wylaczniki §wiatfa,

a takze same wyprowadzenia na o$wietlenie. Zobaczysz tez, ktéry wylgcznik steruje dang
lampa. Z rysunku odczytasz, gdzie znajdzie si¢ ogrzewanie, umiejscowienie i wielko$¢
zbiornika na ciepla wode oraz uklad rur kanalizacyjnych. Znajdziesz tam tez dokladne
informacje o konstrukgji §cian, stropéw i fundamentéw budynku.

W skrécie — na rysunkach architekta zobaczysz wszystkie niskopoziomowe szczegdty
wspolgrajace z decyzjami wysokopoziomowymi. Okazuje sig, ze te niskopoziomowe
szczegbly i wysokopoziomowe decyzje razem tworzg jeden projekt domu.

I podobnie jest w przypadku projektéw oprogramowania. Niskopoziomowe szczegoty

i wysokopoziomowa struktura stanowig razem jedng calo$¢. Tworza one material, ktéry
definiuje ogdlny ksztalt systemu. Nie mozna wyodrebni¢ tylko jednego z tych komponentéw,
poniewaz nie oddziela ich zadna wyrazna linia. To jest po prostu kontinuum decyzji od tych
najogolniejszych po najbardziej szczegotowe.

Cel?
Jaki jest zatem cel tych wszystkich decyzji? Jaki jest cel tworzenia dobrych projektow
oprogramowania? Tym celem nie jest nic innego jak moja definicja utopii:
Celem architektury oprogramowania jest zminimalizowanie liczby ludzi wymaganych
do zbudowania i utrzymywania danego systemu.
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Miarg jakosci projektu jest po prostu miara nakladéw pracy, ktdre trzeba poniesé, zeby spetnic
oczekiwania klienta. Jezeli pracy nie bedzie bardzo duzo i jej ilos¢ nie bedzie rosta w calym
czasie Zycia systemu, to znaczy, ze projekt byt dobry. Jezeli jednak kazde nastepne wydanie
oprogramowania powoduje wzrost iloéci pracy, to projekt byt zly. To naprawde jest takie proste.

Studium przypadku

W ramach przykladu zaprezentuje nastepujgce studium przypadku. Positkuje sie tutaj
rzeczywistymi danymi z istniejacej firmy, ktdra jednak chcialaby pozosta¢ anonimowa.

Najpierw przyjrzyjmy si¢ tendencjom wzrostowym w zespole inzynieréw. Z pewnoécig kazdy sie
zgodzi, ze to bardzo optymistyczny trend. Wzrost podobny do przedstawionego na rysunku 1.1
musi wskazywa¢ niesamowity sukces firmy!

Cykl zycia oprogramowania wiodacego na rynku
1400

1200

1000

800 |
600 - B Zespot inzynierski
400 -
200 - I
0 |- IS I )
2 3 4 5 6 1t 8

1

Rysunek 1.1. Wzrost wielkosci zespotu inzynierskiego
Reprodukcja slajdu z prezentacji Jasona Gormana, uzyskana za pozwoleniem.

Teraz spojrzmy na wykres produktywnosci firmy w tym samym okresie, mierzonej po prostu
jako liczba napisanych wierszy kodu (rysunek 1.2).

Cof$ tu sie nie zgadza. Mimo Ze kazde nastepne wydanie produktu obstugiwane jest przez
coraz wigkszg liczbe programistow, to jednak wyglada na to, ze wielko$¢ kodu zaczyna dazy¢
do jakiej$ asymptoty.
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Rysunek 1.2. Produktywnos¢ firmy w tym samym okresie

A teraz naprawde przerazajacy wykres. Na rysunku 1.3 przedstawiam zmiany kosztu jednego
wiersza kodu, ktéra dokonata sie w tym czasie.

400

Cykl zycia oprogramowania wiodacego na rynku
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Rysunek 1.3. Koszt wiersza kodu w zadanym okresie

Takie trendy nie mogg si¢ dtugo utrzymac. I nie ma znaczenia, jak bardzo bogata jest firma

w danym momencie. Takie krzywe nieodwotalnie wydrenujg caly zysk z modelu biznesowego,

przez co firma przestanie sie rozwijaé, by¢ moze nawet zbankrutuje.

Co spowodowalo te niezwykla zmiane produktywnosci? Dlaczego kod w ésmym wydaniu jest
40 razy drozszy niz w pierwszym?
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Oznaki bataganu

Masz wlasnie okazje oglada¢ doskonale oznaki bataganu. Jezeli system jest sktadany w pospiechu,
jezeli jedynym wyznacznikiem szybkosci rozwoju jest liczba programistéw, a do czytelnosci
kodu albo jako$ci projektu nie przyklada si¢ praktycznie zadnej wagi, to t¢ krzywa mozna

by przesledzi¢ az do paskudnego konca.

Na rysunku 1.4 mozesz zobaczy¢, co te wszystkie wykresy oznaczajg dla programistow.
Zaczynali przy niemal stuprocentowej produktywnosci, ale z kazdym kolejnym wydaniem ich
produktywnos¢ spadata. Juz przy czwartym wydaniu bylo oczywiste, ze ich produktywnos¢
bedzie spada¢ asymptotycznie do zera.

Produktywnos¢/wydanie
100%

75%

50%

Produktywnos¢

25%

0%

@

1 2 3 4 5 6 7

Rysunek 1.4. Produktywnos¢ w kolejnych wydaniach

Z punktu widzenia programistow jest to niezwykle frustrujace, poniewaz kazdy z nich bardzo
ciezko pracuje. Nikt w zespole nie zmniejszyl swojego zaangazowania.

A mimo to, mimo heroicznych wysitkéw, nadgodzin i po$wiecenia nie udaje im sie juz
zrealizowa¢ zatozonych zadan. Po prostu ich czas nie jest przeznaczany na tworzenie nowych
funkdji, ale zjadany jest przez proby ogarniecia calego tego bataganu. Ich praca aktualnie polega
jedynie na przenoszeniu czgsci bataganu z jednego miejsca w inne. I w kolejne, i w kolejne,
iwjeszcze jedno. W efekcie na tworzenie nowych funkcji nie majg juz praktycznie czasu.

Okiem zarzadu

Jezeli sadzisz, ze to wszystko wyglada fatalnie, to wyobraz sobie, jak caly ten balagan wyglada
z punktu widzenia zarzadu! Przyjrzyj si¢ rysunkowi 1.5, na ktérym przedstawiony zostal
budzet wynagrodzen programistéw z tego samego okresu.
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Rysunek 1.5. Miesieczny budzet wynagrodzen programistéw w zaleznosci od wydania

Przy pierwszym wydaniu miesieczny budzet wynagrodzen wynosit zaledwie kilkaset tysiecy
dolaréw. W drugim wydaniu zwigkszyt si¢ o kolejnych kilkaset tysigcy. Jednak juz dsme
wydanie wymagalo budzetu wynoszacego 20 miliondéw dolaréw, ktéry ciagle rost.

Juz tylko ten wykres jest przerazajacy. Od razu widac, ze dzieje si¢ co$ bardzo niedobrego.
Mozna mie¢ nadzieje, ze przychody firmy rosng szybciej od kosztow i dzigki temu takie
wydatki sg usprawiedliwione. Niemniej jednak juz sam ksztalt tej krzywej daje powody
do niepokoju.

Teraz poréwnaj jednak krzywa z rysunku 1.5 z liczbg wierszy kodu tworzonych w kazdym
wydaniu oprogramowania z rysunku 1.2. Poczatkowe kilkaset tysiecy dolaréw miesigcznie
przynosito naprawde wiele nowych funkgji, jednak ostatnie wydatki na poziomie 20 milionéw
dolaréw nie wnosily juz prawie nic nowego do systemu. Kazdy CFO, widzac te dwa wykresy,
bedzie wiedzial, ze konieczne jest wprowadzenie natychmiastowych zmian, jezeli firma chce
unikna¢ katastrofy.

Tylko jakie zmiany nalezatoby tutaj wprowadzi¢? Co byto robione zle? Co spowodowato ten
dramatyczny spadek wydajnosci? Co moze zrobi¢ kadra zarzadzajgca oprocz oczywistego
tupania i wytadowywania wéciekloéci na programistach?

Gdzie szuka¢ przyczyny?
Niemal 2600 lat temu Ezop opowiedzial bajke o zo6twiu i zajacu. Moral tej bajki przedstawiany
byt juz na wiele réznych sposobow:

=, Wyscig wygrywa si¢ powoli i miarowo”.

= ,Wyscigu nie wygrywa najszybszy, a walki najsilniejszy”.

= Spiesz sie powoli”.
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Sama opowies$¢ Ezopa jest ilustracja gtupoty i nadmiernej pewnoéci siebie. Zajac byt tak
pewny swojej niezwyklej predkosci, ze nie bral wyscigu na powaznie i dlatego spat, gdy zo6tw
przekraczal lini¢ mety.

Dzisiejsi programisci biorg udzial w podobnym wyscigu i wykazuja podobny poziom pewnosci
siebie. Oczywiscie nie §pig sobie w pracy. Co to, to nie! Wigkszo$¢ z nich tyra, na ile pozwala
im zdrowie. A mimo to cz¢$¢ ich umystu pozostaje uspiona. Dokladnie ta czes¢, ktora wie,
jak wazny jest dobry, czysty i prawidlowo zaprojektowany kod.

Tacy programisci poddaja sie bardzo powszechnemu klamstwu: ,,Posprzatamy tu pdznie;j.
Teraz musimy jak najszybciej przygotowa¢ kolejne wydanie!”. Oczywiscie pdzniej nigdy nie
ma juz czasu na sprzatanie bataganu w kodzie, poniewaz rynek wymaga coraz to nowszych
wersji oprogramowania. Jezeli na rynku pojawi si¢ nowy produkt, to krétko potem powstaje
cala rzesza konkurentéw, przed ktérymi mozna tylko uciekaé najszybciej, jak sie tylko da.

I wlasnie dlatego programisci juz nigdy nie maja szansy niczego posprzataé. Nie majg na to
czasu, poniewaz caly czas zmuszeni s do implementowania kolejnych funkgji. I jeszcze
jednej. I jeszcze! W ten sposob batagan sie nawarstwia, przez co wydajno$¢ pracy zaczyna
zbliza¢ si¢ asymptotycznie do zera.

Podobnie jak zajac zbyt wielka pewno$¢ poktadat w swojej predkosci, tak programisci tudzg sie,
ze caly czas bedg mogli zachowywa¢ swoja wysoka wydajnos¢ pracy. Niestety, powigkszajacy
sie balagan w kodzie, ktory ciggle podgryza ich wydajnos¢, nigdy nie zasypia ani nie daje
wytchnienia. Jezeli mu sie podda¢, to w ciagu zaledwie kilku miesigcy zmniejszy produktywnos¢
zespolu praktycznie do zera.

Inne klamstwo, ktéremu dajg si¢ oszukaé programisci, mowi, ze tworzenie balaganiarskiego
kodu pozwala na szybszg prace w krétkim terminie, ale na dtuzszg mete zawsze ich spowalnia.
Programisci akceptujacy taki stan wykazuja sie przede wszystkim nieuzasadniona wiarg w swoje
mozliwosci przejécia z trybu tworzenia bataganu w tryb sprzatania. Co wigcej, w zadziwiajacy
sposob nie chca zauwazy¢, ze tworzenie bataganu jest zawsze wolniejsze od czystej pracy.
Niezaleznie od tego, o jakiej skali czasu méwimy.

Przyjrzyjmy si¢ teraz ciekawemu eksperymentowi przeprowadzonemu przez Jasona Gormana,
ktérego wyniki mozna zobaczy¢ na rysunku 1.6. Jason przeprowadzil test trwajacy dokladnie
sze$¢ dni. Kazdego dnia przygotowywal prosty program konwertujacy liczby calkowite do
zapisu rzymskiego. Okreslil, Ze praca zostanie uznana za ukonczonas, jezeli jego kod przejdzie
serie przygotowanych wczesniej testow akceptacyjnych. Kazdego dnia wykonanie tego zadania
zajmowalo nieco ponizej 30 minut. Pierwszego, trzeciego i pigtego dnia Jason korzystal z dobrze
znanej metody utrzymywania czysto$ci kodu, czyli TDD (ang. Test-Driven Development).

W trakcie pozostatych trzech dni pisal swoj kod bez zachowywania takiej dyscypliny.
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Rysunek 1.6. Czas wykonania zadania w kolejnych iteracjach z uzyciem i bez uzycia TDD

Przede wszystkim nalezy zauwazy¢ poprawe czasu wykonania zadania. W kolejnych dniach
prace konczyly sie szybciej niz w poprzednich. Trzeba tez zauwazy¢, ze prace w dniach z TDD
posuwaly sie mniej wiecej o 10% szybciej niz w dniach, w ktérych Jason nie stosowat tej metody.
Co wigcej, nawet najwolniejszy dzien z TDD okazat sie szybszy od najszybszego dnia bez TDD.

Czes¢ 0sob, patrzac na ten wykres, pomysli zapewne, ze taki wynik byt nieoczekiwany. Ale dla
tych, ktorzy nie poddali sie iluzji nadmiernej pewnosci siebie, taki wynik nie bedzie Zadnym
zaskoczeniem. Oni znaja prawde o dobrym tworzeniu oprogramowania:

Jezeli chcesz dziatac szybko, to dziataj powoli.

I to jest wlasnie odpowiedz na dylematy zarzadu. Jedynym sposobem na zatrzymanie spadku
produktywnosci i rosngcych kosztow jest zmuszenie programistow do porzucenia mentalnosci
pewnego siebie zajgca i przyjecia odpowiedzialnosci za batagan, do ktérego doprowadzili.

Programi$ci mogg pomysle¢, ze odpowiedzig na te problemy powinno by¢ rozpoczecie prac
nad systemem od nowa i zbudowanie go na podstawie innego projektu. Niestety, w ten sposdb
znowu do glosu dochodzi zajac. Nadmierna pewnos¢ siebie, ktora doprowadzita do powstania
tego balaganu, podpowiada im, ze moga ten sam system zbudowa¢ znacznie lepiej, jezeli tylko
zaczng prace od nowa. Rzeczywisto$¢ jest jednak znacznie mniej optymistyczna:

Ich przesadna pewnosc siebie sprawi, ze nowy system ugrzeznie w doktadnie tym samym
bataganie co pierwotny.
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Whioski

Whioski

W kazdym przypadku najlepszym rozwigzaniem dla dzialu oprogramowania jest przyznanie
sie do nadmiernej pewnoéci siebie i podjecie prob jego unikania. Dzieki temu bedzie mozna
przej$¢ do powaznego traktowania jakosci architektury tworzonego oprogramowania.

Jednak chcac powaznie traktowal architekture oprogramowania, trzeba wiedzie¢, czym ona
wlasciwie jest. Chcgc tworzy¢ system, w ktdrym projekt i architektura minimalizujg niezbedne
naklady pracy i maksymalizuja produktywnos¢, musisz wiedzie¢, ktére elementy architektury
systemu bedg prowadzily do takich wlasnie wynikow.

I o tym bede moéwit w tej ksigzce. Opisze w niej wyglad dobrej i czystej architektury i projektu.
Dzigki temu programisci beda mogli tworzy¢ systemy przynoszace zyski przez dlugi czas.
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polymorphism, Patrz: polimorfizm
poziom, 196
prawo
Conwaya, 78, 167
Moore’a, 120
Murphy’ego, 120
prezenter, 91, 215, 216, 218, 220, 221
wywolanie, 216
problem kruchych testow, 257

proces
lokalny, 193
uruchamiany z wiersza
polecen, 194
procesor
80286, 343
8085, 337, 346
8086, 342
program
konsolidujacy, 119, 120
tadujacy, 119, 120
poddajacych sie dowodzeniu, 54
struktura, 51
programowanie
funkcyjne, 46, 47, 70, 71
obiektowe, 46, 58, 60, 68, 190
paradygmat, 44
strukturalne, 46, 50, 51, 52
dekompozycja, Patrz:
dekompozycja
projekt, 28, 29, Patrz tez:
architektura
Pryce Nata, 212
przerwanie programowe, 335

R

rachunek lambda, 46, 70
RDBMS, Patrz: system
zarzadzania relacyjnymi
bazami danych
Reenskaug Trygve, 212
regula
acyklicznych zaleznoéci, Patrz:
reguta ADP
ADP, 132
biznesowa, 68, 79, 86, 138, 157,
169, 180, 181, 202, 203, 287
aplikacji, 169
aplikacyjna, 214, 222
CCP, 124, 125, 126, 127, 168, 310

CRP, 124, 126, 127, 128, 310
DIP, 79, 107, 136, 143, 216
DRY, 276
ISP, 79, 104, 105, 127
przyklad, 104
istotnoséci numeru wydania,
Patrz: reguta REP
jednej odpowiedzialnoéci,
Patrz: regula SRP
komponentéw, 113
LSP, 79, 98, 99
naruszenie, 98, 100
OCP, 78, 90, 94, 95, 125
przykiad, 90
odwracania zalezno$ci, Patrz:
reguta DIP
otwarty-zamkniety, Patrz:
regula OCP
podstawiania, Patrz: regula LSP
podziatu inter, Patrz: reguta ISP
REP, 124, 127, 128, 310
SAP, 145
SDP, 139
SOLID, 77, 78, 82, 249, 310
SRP, 78, 82, 87, 91, 125, 126, 168
przyklad, 83
wspolnego
domknigcia, Patrz: reguta
CCP
uzycia, Patrz: reguta CRP
zalezno$ci, 213, 250, 256, 294
niecyklicznych, Patrz: reguta
ADP
relokacja, 119
rezystor, 331
rozwdj niezalezny, 68
RVM, 124
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Skorowidz

S

Schmidt Doug, 262
sekwencja, 51
selekcja, 51
serwer
MySQL, 179, 180
uucp, 359
serwis, 170, 222
bazujacy na komponentach, 251
zalety, 246, 247, 248
sie¢ WWW, 286, 288
sprzedaz filméw, 298
Single Responsibility Principle,
Patrz: reguta SRP
stowo kluczowe
private, 60
protected, 60
public, 60
software, 38
SQL Server, 280
sterta, 46
Structurel01, 312
strumien zdarzen, 74
syndrom dnia nastepnego, 132
system
architektura, Patrz:
architektura
BOSS, 346
CDS, 355
cykl zycia, 155
dzialanie, 156, 166
konserwacja, 157
wdrozenie, 155, 167
kontroli wersji kodu, 75
operacyjny, 273, 346
pCCU, 347
plikéw, 281
przypadek uzycia, 166, 168, 169,
170, 172
ROSE, 361, 362

rozwdj, 155, 167, 171

VRS, 352

wdrozenie, 155, 167

zarzgdzania relacyjnymi
bazami danych, 281

T

tablica skrotéw, 216

TDD, 33

terminal CRT, 327, 328

test, 54, 221, 256
akceptacyjny, 179
jednostkowy, 210, 220
kruchy, 257
n-App-stawienia, 264, 265, 267
zwigzanie, 258

Test-Driven Development, Patrz:
TDD

Turing Alan, 43, 46

U

urzadzenie wej$cia-wyjscia, 63, 65,
157,159, 288

ustuga, 194
restful, 100

A\

van Wijngaarden Adriaan, 50
view model, Patrz: model widoku
Visual Studio, 185

Vogel Billy, 360

w

warstwa, 267
abstrakgji sprzetu, Patrz:
warstwa HAL
adapterow interfejsow, 214
bazy danych, 222

encji, 214
HAL, 268, 269, 273, 275
modelu, 215
OSAL, 274, 275
przekraczanie granic, 216
przypadkow uzycia, 214, 222
watek, 193
widok, 91, 93, 215, 218, 220
model, Patrz: model widoku
wielowatkowo$¢, 71
wspotbieznodé, 71, 72
wstrzykiwanie zaleznosci, 240, 294
wtyczka, 65, 184, 294, 339
wydajnos¢, 283
wyjatek, 52
wykopaliska, 157
wyscig, 71
wzorzec
fasada, 227
skromnych obiektéw, 220

Y

Yourdon Ed, 53

y 4

zachowanie trudne do
przetestowania, 220
zakleszczenie, 71
zasada, Patrz: regula
zlaczenie, 84, 85
zmienna
lokalna, 46
modyfikacja, 71
niezmienna, 71, 72, 73
obiektu, 46
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w dziatajacy bankomat!
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Czysta architektura — doskonaty kod!

Pierwsze linie kodu powstawaty pét wieku temu. Komputery, na ktére tworzono te programy,

w bardzo niewielkim stopniu przypominaty wspoétczesne maszyny. Niezaleznie od uptywu lat,
postepu technologii i powstawania wymysinych narzedzi, jezykow programowania czy frameworkdéw
pewne zasady tworzenia kodu pozostaja niezmienne. Sa takie same jak w czasie, gdy w 1946 roku
Alan Turing pisat pierwszy kod maszynowy. Respektowanie tych zasad to warunek, ze uzyska sie
oprogramowanie o czystej architekturze, czyli poprawne strukturalnie, fatwe w utrzymaniu

i rozwijaniu, a przede wszystkim dziatajace zgodnie z oczekiwaniami.

W tej ksiazce w sposéb jasny i bardzo interesujacy przedstawiono uniwersalne zasady architektury
oprogramowania wraz z szeregiem wskazowek dotyczacych stosowania tych regut w praktyce.
Wyczerpujaco zaprezentowano tu dostepne rozwiazania i wyjasniono, dlaczego sa one tak istotne
dla sukcesu przedsiewziecia. Publikacja jest wypetniona praktycznymi rozwiazaniami probleméw,

z ktorymi musi sie mierzy¢ wielu programistow. Szczegdlnie cenne sa uwagi dotyczace zapobiegania
czestemu problemowi, jakim jest stopniowa utrata jakosci kodu w miarg postepu projektu. Ta ksiazka
obowiazkowo powinna sie znalez¢ w podrecznej biblioteczce kazdego architekta oprogramowania,
analityka systemowego, projektanta i menedzera!

Z ksiazki dowiesz sie:

» Do czego musza dazy¢ architekci oprogramowania i w jaki sposdb moga osiagac te cele

p Jak brzmia najwazniejsze zasady projektowania oprogramowania zwigzane z adresowaniem
funkcji, separacja komponentéw i zarzadzaniem danymi

» W jaki sposéb paradygmaty oprogramowania wzmagaja dyscypline pracy

v

Co podczas tworzenia oprogramowania jest szczegdlnie istotne, a co jest mniej wazne

» W jaki sposéb implementowac optymalne struktury dla sieci WWW, baz danych, konsoli
i aplikacji osadzonych

Robert C. Martin, powszechnie znany jako ,Wujek Bob”, jest programista od 1970 roku. Byt jednym
z autorow Manifestu Agile. Jest autorem cenionych ksigzek, miedzy innymi kultowego przewodnika
Czysty kod. Napisat rowniez dziesiagtki artykutdw dotyczacych zasad budowy oprogramowania.
Zatozyt firme Uncle Bob Consulting LLC oraz wspétzaktadat (razem ze swoim systemem Micah)
firme The Clean Coders LLC. Pracowat jako redaktor naczelny pisma ,The C++ Report”, byt
pierwszym przewodniczacym Agile Alliance. Chetnie zabiera gtos na konferencjach dotyczacych
programowania.
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